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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Qualitatspruf ung von iiber einen 
Funkkanal iibertragenen Datenpaketen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von 
schlecht bzw. unzuverlassig iibertragenen Datenpaketen in ei- 
nem Funkempf anger , insbesondere in einem Mobilf unkempf anger , 
sowie ein Verfahren zur Detektion von schlecht bzw. unzuver- 
10 lassig iibertragenen Datenpaketen. 

>^ Bei der Mobilf unkubertragung wird der zu iibertragende Nutzda- 
tenstrom senderseitig in Datenpakete zerlegt, welche dann zum 
Empf anger ubertragen werden. Auf Seiten des Empf angers werden 

15 die empfangenen Pakete zunachst einem Entschachteler zuge- 

fuhrt, der fur jeden iibertragenen Datenblock eine Permutation 
der Datensymbole dieses Datenblocks vornimmt . Der Ausgang des 
Entschachtelers ist mit dem Eingang des empf angerseitigen Vi- 
terbi -Decoders verbunden, welcher den eingehenden Datenstrom 

20 decodiert. 

Hinsichtlich eines empfangenen Datenpakets muss nun beurteilt 
werden, ob die Zahl der innerhalb des Datenpakets vorkommen- 
den Fehler noch akzeptabel ist oder ob das empfangene Daten- 
1025 paket verworfen werden muss. In diesem Fall miisste das Daten- 
paket erneut beim Sender angefordert und zum Empfanger uber- 
tragen werden. 

Zur Beurteilung der Qualitat der iibertragenen Daten ist es 
30 bekannt, zusammen mit den Nutzdatenbits ein Fehlerschutzwort 
zu ubertragen, welches zumindest fur einen Teil der iibertra- 
genen Nutzdatenbits eine Uberpriifung der Datenintegritat er- 
moglicht. Zur Uberpriifung der Datenintegritat werden ver- 
schiedene aus der Codierungstheorie bekannte Pruf summenver- 
35 fahren und CRC-Checks (Cyclic Redundancy Checks) eingesetzt. 
Bei den einfachsten dieser Verfahren wird zusammen mit der 
Folge von Nutzbits ein Paritatsbit ubertragen. Kompliziertere 
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Pruf summenverf ahren ermoglichen zusatzlich zur Fehlererken- 
nung auch eine Fehlerkorrektur . 

Beim Mobi 1 funks tandard GSM werden drei Klassen von Nutzbits, 
5 namlich die Klassen la, lb sowie II, unterschieden . Wahrend 

die gesendeten Bits der Klasse la zusammen mit einem zugeho- 

rigen Fehlerschut zwort iibertragen werden, ist fur die Bits 

der Klasse lb kein derartiges Fehlerschutzwort vorgesehen. 

Die Bits der Klasse II unterscheiden sich von den Bits der 
10 Klassen la und lb dadurch, dass sie nach der Entschachtelung 

am Viterbi -Decoder vorbeigef iihrt werden und ohne weitere De- 

codierung weiterverarbeitet werden konnen . Beim GSM-Standard 
^ wird daher nur fur die Nutzbits der Klasse la (und somit nur 

fur einen gewissen Bruchteil der insgesamt ubertragenen Nutz- 
15 bits) eine CRC-Uberpruf ung durchgef iihrt . In Abhangigkeit vom 

Ergebnis der CRC-Uberpruf ung wird das Datenpaket entweder ak- 

zeptiert oder verworfen. 

Die Fehlerwahrscheinlichkeit der Bits der nicht verworfenen 
20 Rahmen, die sogenannte Restf ehlerwahrscheinlichkeit , ist je- 
doch in vielen Fallen noch zu grofi. Fur den Mobil funks tandard 
GSM hat die ETSI (European Telecommunications Standards In- 
stitute) strenge Vorgaben fur die Restf ehlerwahrscheinlich- 
keit (Residual Bit Error Rate, RBER) festgesetzt . Derartige 
;^25 Vorgaben existieren auch fur die sogenannte Rahmenausschuss- 
rate (Frame Erasure Rate, FER) , welche die relative Anzahl 
der verworfenen Rahmen angibt . Von diesen beiden Vorgaben ist 
die Vorgabe fur die Restf ehlerwahrscheinlichkeit RBER die 
schwieriger zu erfullende. Da mit einem Priif summentest nur 
3 0 die la-Bits auf Fehler iiberpruft werden konnen und somit nur 
ein kleiner Teil der ubertragenen Bits erfasst wird, ist die 
Wahrscheinlichkeit fur nicht erkannte fehlerhafte Bits der 
Klassen lb und II recht groS, oft grofier als zulassig. 

35 Zur Losung dieses Problems wird in der US-Patentschrif t 

5,113,400 "Error Detection System" von A. F . Gould und P.D. 
Rasky ein zusatzliches Uberpruf ungsverf ahren vorgeschlagen . 
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Hierzu wird der am Ausgang des Viterbi -Decoders auftretende 
decodierte Nutzdatenstrom einem Faltungscodierer zugefiihrt, 
der exakt dem senderseitig verwendeten Faltungscodierer ent- 
spricht. Dieser Faltungscodierer codiert den decodierten Da- 
5 tenstrom erneut . Der so erhaltene encodierte Datenstrom soli- 
te mit dem am Eingang des Viterbi -Decoders anliegenden enco- 
dierten Datenstrom genau ubereinstimmen . Durch einen Ver- 
gleich der beiden Datenstrome, welcher beispielsweise von ei- 
nem XOR-Gatter durchgef iihrt werden kann, lasst sich die Zahl 

10 der innerhalb eines bestimmten Datenpakets auftretenden Bit- 
fehler erfassen. Die Zahl der fur ein Datenpaket bzw. fur ei- 
. ne Gruppe von Datenpaketen ermittelten Bitfehler wird als 

~ Metrik bezeichnet . Wenn die Metrik einen gewissen vorgegebe- 

nen Schwellwert iibersteigt oder wenn der parallel hierzu 

15 durchgef iihrte Priif summentest nicht erfolgreich ist, dann wird 
der Rahmen verworfen. Dadurch wird in jedem Fall die Rahmen - 
ausschussrate FER erhoht; die Restf ehlerwahrscheinlichkeit 
RBER wird abgesenkt . Dieses Verfahren, bei dem die Metrik mit 
einem fix vorgegebenen Schwellwert verglichen wird, hat je- 

20 doch den Nachteil, dass die Restf ehlerwahrscheinlichkeit RBER 
immer noch starken Schwankungen unterliegt. 

Aus diesem Grund wurden Losungen vorgeschlagen, bei denen der 
Schwellwert fur die Metrik adaptiert wird. Eine derartige Lo- 
f£ 25 sung ist im US-Patent 6, 092,230 "Method and Apparatus for De- 
tecting Bad Frames of Information in a Communication System 11 
von S.L. Wood, T.J. Kundmann, L.M. Proctor sowie K. Stewart 
vorgeschlagen. Ein Zustandsautomat erfasst die Haufigkeit der 
Verwerfung von Rahmen und variiert den Schwellwert fur die 

30 Metrik so, dass die relative Anzahl der verworfenen Rahmen, 

also die Rahmenausschussrate FER, innerhalb eines gewiinschten 
Bereichs liegt. Mit Hilfe dieses Verfahrens kann die Rahmen- 
ausschussrate FER auf einen gewiinschten Wert eingeregelt wer- 
den. Dieses Verfahren ist jedoch nicht dafiir geeignet, die 

35 Restf ehlerwahrscheinlichkeit RBER in einen gewiinschten Be- 
reich zu regeln. 
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Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Vorrichtung sowie 
ein Verfahren zur Einstellung von Schwellwerten bei der Qua- 
litat sprufung empfangener Datenpakete zur Verfugung zu stel- 
len, mit dem starke Schwankungen der Restf ehlerwahrschein- 
lichkeit (RBER) vermieden werden konnen . 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Detektion von 
schlecht bzw. unzuverlassig {ibertragenen Datenpaketen gemaS 
Anspruch 1, durch einen Mobilf unkempf anger gemafi Anspruch 14 
sowie durch ein Verfahren zur Detektion von schlecht bzw. un- 
zuverlassig ubertragenen Datenpaketen in einem Mobilf unkemp- 
f anger gemaS Anspruch 15 gelost. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Detektion von schlecht 
bzw. unzuverlassig ubertragenen Datenpaketen in einem Funk- 
empfanger, insbesondere in einem Mobilf unkempf anger , umfasst 
einen Faltungsdecodierer zur Decodierung der empfangenen Da- 
tenpakete, Mittel zur Bewertung der Qualitat der decodierten 
Datenpakete sowie Vergleichsmittel , welche fur die Qualitat 
der decodierten Datenpakete charakteristische Parameter mit 
Schwellwerten vergleichen und die Datenpakete in Abhangigkeit 
vom Vergleichsergebnis akzeptieren, verwerfen oder modifizie- 
ren. Dariiber hinaus umfasst die Vorrichtung zur Detektion von 
schlecht bzw. unzuverlassig ubertragenen Datenpaketen Mittel 
zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps , welche ermitteln, 
ob es sich bei dem aktuellen Ubertragungskanal urn einen 
schnell veranderlichen oder um einen langsam veranderlichen 
Ubertragungskanal handelt, sowie Mittel zur Festlegung der 
Schwellwerte fur die Vergleichsmittel in Abhangigkeit vom er- 
mittelten Ubertragungskanaltyp . 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich das 
Ubertragungsverhalten von langsam veranderlichen 
(Mobil- ) Funkkanalen grundlegend vom Ubertragungsverhalten von 
schnell veranderlichen (Mobil- ) Funkkanalen unterscheidet . Um 
einen langsam veranderlichen Ubertragungskanal handelt es 
sich beispielsweise bei dem Ubertragungskanal, der zwischen 



200107698 



5 

einem mobiltelef onierenden FuSganger in stadtischer Umgebung 
und der nachstgelegenen Basisstation (Typical Urban 3 km/h, 
TU3) aufgebaut wird. Bei langsam veranderlichen Ubertragungs- 
kanalen kommt es abwechselnd zu langen Zeitraumen von guter 
5 und von schlechter Ubertragungsqualitat. Dies fuhrt dazu, 
dass die Ubertragungsqualitat wahrend der Ubertragung eines 
Datenpakets meist konstant bleibt - entweder konstant gut 
oder konstant schlecht . Als Folge hiervon weisen die empfan- 
genen Daten nach ihrer Decodierung entweder keine bzw. sehr 
10 wenig Fehler, oder aber sehr viele Fehler auf . 

Bei schnell veranderlichen Ubertragungskanalen dagegen wech- 
selt die Ubertragungsqualitat des Kanals in kiirzeren Abstan- 
den. Zeitintervalle mit guter Ubertragungsqualitat wechseln 

15 sich in schneller Folge mit Zeitintervallen schlechter Uber- 
tragungsqualitat ab. Aus diesem Grund wechselt wahrend der 
Ubertragung eines Datenpakets in der Regel mehrfach die Uber- 
tragungsqualitat. Da die Nutzdatenbits mit einer gewissen Re- 
dundanz iibertragen werden, konnen im Faltungsdecodierer feh- 

20 lerhaft iibertragene Teile eines Datenpakets in der Regel an- 
hand von anderen, fehlerfrei iibertragenen Teilen des Datenpa- 
kets rekonstruiert werden. Bei schnell veranderlichen Uber- 
tragungskanalen enthalt der Grofiteil der decodierten Datenpa- 
kete zwar einige Fehler; Datenpakete mit sehr groSer Fehler- 

25 zahl sind dagegen bei schnell veranderlichen Ubertragungska- 
nalen selten. Auch vollkommen fehlerfreie Datenpakete kommen 
nur selten vor, weil hierfur wahrend des gesamten, fur die 
Ubertragung des Datenpakets benotigten Zeitraums eine hinrei- 
chend gute Ubertragungsqualitat gegeben sein muss. Dies kommt 

30 bei schnell veranderlichen Ubertragungskanalen selten vor. 

Wegen des unterschiedlichen Ubertragungsverhaltens von ver- 
schiedenen physikalischen Kanalen kommt es auch zu einem un- 
terschiedlichen Verhalten bei der Restf ehlerwahrscheinlich- 
35 keit RBER, also bei der Wahrscheinlichkeit von Fehlern bei 

den nicht explizit auf Fehler uberpruf baren Bits. Bei langsam 
veranderlichen Ubertragungskanalen gilt grundsatzlich, dass 
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bei Vorliegen eines guten Ubertragungszeitraums keine Fehler 
auftreten. Wenn dagegen fur einige der uberpruften Bits Bit- 
fehler festgestellt wurden, so ist bei langsam veranderlichen 
Ubertragungskanalen die Restf ehlerwahrscheinlichkeit bei den 
5 nicht uberpruften Bits sehr groS, weil davon auszugehen ist, 
dass das gesamte Datenpaket wahrend eines schlechten Ubertra- 
gungszeitraums ubertragen wurde. Bei schnell veranderlichen 
Ubertragungskanalen dagegen ist fur den Fall, dass bereits 
einige Bitfehler detektiert wurden, die Restf ehlerwahrschein- 
10 lichkeit deutlich geringer. 

Urn dieser Abhangigkeit der Restf ehlerwahrscheinlichkeit vom 
Typ des Ubertragungskanal s Rechnung zu tragen, werden bei der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Detektion von schlecht bzw. 

15 unzuverlassig iibertragenen Datenpaketen die Schwellwerte fur 
die Qualitat der decodierten Datenpakete an den vorab ermit- 
telten Ubertragungskanaltyp angeglichen. Wenn festgestellt 
wird, dass ein langsam veranderlicher Ubertragungskanal vor- 
liegt, dann werden strenge Schwellwerte fur die Qualitats- 

20 iiberprufung festgesetzt. Denn auch wenn innerhalb des uber- 
pruften Teils der iibertragenen Nutzdaten nur einige wenige 
Fehler auftreten, muss bei langsam veranderlichen Ubertra- 
gungskanalen davon ausgegangen werden, dass das gesamte Da- 
tenpaket fehlerhaft ubertragen wurde. Auch wenn innerhalb des 

,25 uberpruften Bruchteils der Nutzdaten nur wenige Fehler fest- 

^ gestellt wurden, sollte das Datenpaket daher verworfen wer- 
den . 

Wenn dagegen festgestellt wird, dass ein schnell veranderli- 
30 cher Ubertragungskanal vorliegt, dann diirfen die Schwellwerte 
fur die Qualitat der decodierten Datenpakete grofiziigiger 
festgesetzt werden. In diesem Fall ist auch bei Vorliegen von 
einigen Fehlern innerhalb des uberpruften Bruchteils der 
Nutzdatensequenz noch davon auszugehen, dass groSe Teile des 
35 Datenpakets korrekt ubertragen wurden. 
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Mit Hilfe der erf indungsgemaSen Adaption der Schwellwerte in 
Abhangigkeit vom ermittelten Ubertragungskanaltyp lasst sich 
erreichen, dass die Rest f ehlerwahrscheinlichkeit auch bei 
wechselnden Ubertragungsbedingungen auf einem in etwa kon- 
5 stanten Wert gehalten werden kann. Dies fvihrt zu einer 

gleichmaSigeren Ubertragungsqualitat ; schwankende Bitfehler- 
raten konnen durch Einsatz der erf indungsgemaSen Losung ver- 
mieden werden. Mit der erf indungsgemaSen Losung lasst sich 
auch eine optimale Balance zwischen der Restf ehlerwahrschein- 

10 lichkeit RBER und der relativen Anzahl der verworfenen Rah- 
men, der Rahmenausschussrate FER herstellen. MaSgeblich fur 
a?, diese mit Hilfe der erf indungsgemaSen Losung erzielten Erfol- 
ge ist die Unterscheidung zwischen langsam veranderlichen und 
schnell veranderlichen Ubertragungskanalen sowie das Ver- 

15 standnis des dadurch verursachten unterschiedlichen Ubertra- 
gungsverhaltens . Die Unterscheidung, ob ein langsam verander- 
licher oder ein schnell veranderlicher Ubertragungskanal vor- 
liegt, kann anhand einiger in dieser Patentanmeldung of fen- 
barter Kriterien einfach und schnell getroffen werden. Der 

20 Schaltungsauf wand fur die Implementierung von Mitteln zur Be- 
stimmung des Ubertragungskanaltyps ist gering. 

Es ist von Vorteil, wenn die Mittel zur Bewertung der Quali- 
tat der decodierten Datenpakete einen Faltungscodierer zur 
^25 erneuten Codierung der decodierten Daten umfassen. Im Fal- 

tungsdecodierer wird ausgehend von den iiber den Mobilfunkka- 
nal empfangenen Daten mit Hilfe des Viterbi-Algorithmus er- 
mittelt, welche Nutzdatensequenz der Ubertragung mit der 
groSten Wahrscheinlichkeit zugrunde gelegen hat. Urn dieses 

30 Schatzungsergebnis des Faltungsdecodierers zu uberprufen, 

werden die decodierten Daten mittels eines zusatzlichen Fal- 
tungscodierers erneut codiert . Durch das erneute Codieren der 
decodierten Daten kann der ursprungliche, encodierte Bit- 
strom, welcher dem Viterbi -Decoder zugefiihrt worden war, mit 

35 dem erneut encodierten Bitstrom verglichen werden. Aus dem 
Vergleich der beiden Bitstrome kann die Zahl der Bitfehler 
pro Datenpaket bestimmt werden. Die Zahl der fur ein bestimm- 
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tes Datenpaket ermittelten Abweichungen bzw. Bitfehler soli 
im folgenden als Metrik bezeichnet werden. Diese Metrik, die 
durch erneute Faltungscodierung der decodierten Daten gewon- 
nen wird, stellt eine aussagekraf tige Kennzahl fur die Quali- 
5 tat der decodierten Datenpakete dar und eignet sich daher in 
besonderem MaSe fur die Uberpriifung der Ubertragungsqualitat . 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Mittel zur Bewertung der 
Qualitat der decodierten Datenpakete mindestens eine XOR- 

10 Verkniipfung umfassen, mit der die Abweichungen zwischen den 
empfangenen Daten und den durch den Faltungscodierer erneut 
/: t codierten Daten feststellbar sind. Wenn an den beiden Eingan- 

gen eines XOR-Gatters ubereinstimmende Signalwerte angelegt 
werden, dann erscheint am Ausgang des XOR-Gatters der Wert 

15 „ 0". Wenn dagegen an einem der Eingange des Gatters eine „0 XX 
und an dem anderen Eingang eine „1" anliegt, dann kann am 
Ausgang des XOR-Gatters der Wert „1" abgegriffen werden. Ein 
XOR-Gatter ist daher besonders geeignet, urn die abweichenden 
Bits zwischen zwei Bitstrdmen zu erfassen. Jede Abweichung 

20 zwischen den beiden Bitstromen wird durch den Wert „1" am 
Ausgang des XOR-Gatters angezeigt . 

Es ist von Vorteil, wenn die Mittel zur Bewertung der Quali- 
tat der decodierten Datenpakete einen Fehlerzahler umfassen, 
jj^25 der die Fehlerzahl als Zahl der Abweichungen zwischen den 

empfangenen Daten und den durch den Faltungscodierer erneut 
codierten Daten zahlt. Der encodierte Datenstrom der empfan- 
genen Daten und der durch den Faltungscodierer erzeugte Da- 
tenstrom von erneut encodierten Daten werden bitweise mitein- 

30 ander verglichen, und der Fehlerzahler zahlt die Zahl der Ab- 
weichungen. Der Fehlerzahler liefert zu jedem empfangenen Da- 
tenpaket die Metrik des Datenpakets, also die fur das Daten- 
paket ermittelte Fehlerzahl. Wenn die Abweichungen zwischen 
den empfangenen Daten und den durch den Faltungscodierer er- 

35 neut codierten Daten mit Hilfe eines XOR-Gatters erfasst wer- 
den, dann zahlt der Fehlerzahler, wie oft am Ausgang des XOR- 
Gatters der Signalwert „1" auftritt. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
die vom Fehlerzahler ermittelte Fehlerzahl durch die Ver- 
gleichsmittel mit mindestens einem Schwellwert verglichen, 
5 und in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis werden die Daten- 
pakete akzeptiert, verworfen oder modif iziert . Bei der Feh- 
lerzahl oder Metrik handelt es sich urn einen aussagekraf tigen 
Parameter fiir die Qualitat der decodierten Datenpakete. Je 
hoher die Metrik ist, desto schlechter ist die Qualitat des 

10 decodierten Datenpakets. Mit dem Metrik-Schwellwert wird die 
gerade noch akzeptable Fehlerzahl des Datenpakets definiert. 
*s . Wenn die Fehlerzahl bzw. Metrik des Datenpakets unterhalb des 

Schwellwerts liegt, dann sind die decodierten Daten vertrau- 
enswiirdig. Wenn dagegen die vom Fehlerzahler ermittelte Feh- 

15 lerzahl den Schwellwert iibersteigt, dann muss das Datenpaket 
verworfen werden. Daraufhin kann die erneute Ubertragung des 
Datenpakets angefordert werden. 

Parallel zur Uberpriifung der Metrik des empfangenen Datenpa- 
20 kets kann auEerdem ein konventioneller Priif summentest (CRC; 
Cyclic Redundancy Check) fiir einen Teil der iibertragenen 
Bits, beispielsweise fiir die Bits der Klasse la, durchgef iihrt 
werden. Hierzu wird das zusammen mit den Bits der Klasse la 
ubertragene Fehlerschutzwort herangezogen, anhand dessen sich 
|^25 die Datenintegritat der gesendeten Bits der Klasse la beur- 
teilen lasst. Mithilfe des Priif summentests lasst sich beur- 
teilen, ob innerhalb der Bits der Klasse la Bitfehler aufge- 
treten sind oder nicht . Wenn fiir ein empfangenes Datenpaket 
sowohl die Metrik ermittelt als auch ein CRC-Check durchge- 
3 0 fiihrt wurde, dann wird das Datenpaket nur dann akzeptiert, 
wenn beide Tests die Daten als vertrauenswiirdig einstufen. 
Wenn dagegen die Metrik oberhalb des Schwellwerts liegt, oder 
wenn der Priif summentest bzw. der CRC-Check das Vorhandensein 
von Bitfehlern signalisiert , dann muss das empfangene Daten- 
35 paket verworfen werden. Eine Qualitatsiiberpriif ung anhand der 
Metrik der Datenpakete kann daher problemlos mit den wohl- 
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etablierten CRC-Uberpruf ungen, Paritatspruf ungen oder Priif- 
summentests kombiniert werden. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
5 dung erschliefien die Mittel zur Bestimmung des Ubertragungs- 
kanaltyps den Ubertragungskanaltyp anhand der Verteilung der 
Haufigkeiten der verschiedenen fur die Datenpakete ermittel- 
ten Fehlerzahlen . Anhand der Verteilung der Haufigkeiten der 
Fehlerzahlen lasst sich ermitteln, ob ein schnell veranderli- 

10 cher oder ein langsam veranderlicher Ubertragungskanal vor- 
liegt. Hierzu wird fur eine Menge von Datenpaketen fur jedes 
Datenpaket die zugehorige Fehlerzahl bestimmt . AnschlieSend 
wird zu jeder moglichen Fehlerzahl i die Haufigkeit n± ihres 
Vorkommens in der betrachteten Menge von Datenpaketen be- 

15 stimmt. Durch Auftragung der Fehlerzahl i gegen die Haufig- 
keit ni ihres Vorkommens erhalt man ein Histogramm, welches 
in Abhangigkeit von dem Typ des physikalischen Ubertragungs- 
kanals spezifische Besonderheiten aufweist. Betrachtet man 
das Histogramm der Fehlerzahl fur verschiedene physikalische 

20 Kanale bei gleichem zeitlich gemitteltem Signal-Stor-Abstand, 
so zeigt sich, dass die Fehlerzahl bei langsam veranderlichen 
Ubertragungskanalen zwei Hauf ungspunkte bei Null und bei ei- 
ner hoheren Fehlerzahl aufweist. Bei schnell veranderlichen 
Kanalen dagegen ist das Histogramm der Fehlerzahl von Null an 
H^.25 monoton fallend. Insbesondere die Haufigkeit einer Nullmetrik 
ist bei langsam veranderlichen Kanalen besonders hoch, hoher 
als bei schnell veranderlichen Kanalen. Dies liegt daran, 
dass eine Nullmetrik nur dann zustande kommt, wenn wahrend 
der gesamten fur die Ubertragung des Datenpakets benotigten 

3 0 Zeitdauer gute Ubertragungsbedingungen vorherrschen . Dieser 

Fall kommt bei langsam veranderlichen Kanalen wesentlich hau- 
figer vor als bei schnell veranderlichen Kanalen, bei denen 
sich gute und schlechte Ubertragungszeitraume wahrend der 
Ubertragung eines Datenpakets in rascher Folge abwechseln. 

35 Die Eigenschaf ten des physikalischen Ubertragungskanal s kon- 
nen daher anhand des Histogramms der Metriken erkannt und be- 
rucksichtigt werden . 
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Dabei ist es insbesondere von Vorteil, wenn die Mittel zur 
Bestimmung des Ubertragungskanaltyps den Ubertragungskanaltyp 
anhand des Anteils von fehlerfreien Datenpaketen bestimmen. 
5 Ein hoher Anteil von Datenpaketen mit Nullmetrik ist ein ty- 
pisches Merkmal eines langsam variierenden Ubertragungska- 
nals. Anhand dieses Merkmals konnen langsam variierende und 
schnell variierende Ubertragungskanale auf einfache Weise 
voneinander unterschieden werden. Hierzu mussen lediglich in- 
10 nerhalb einer vorgegebenen Zahl von Datenpaketen die Datenpa- 
kete mit der Metrik Null ermittelt und gezahlt werden. 

v ~ Dabei ist es von Vorteil, wenn die Mittel zur Bestimmung des 

Ubertragungskanaltyps einen Nullmetrik-Zahler umfassen, der 

15 innerhalb einer vorgegebenen Zahl von Datenpaketen die feh- 
lerfreien Datenpakete zahlt . Wahrend des Empfangs einer vor- 
gegebenen Zahl von Datenpaketen wird der Nullmetrik-Zahler 
bei jedem Datenpaket, fur das die Metrik den Wert Null auf- 
weist, urn eins inkrementiert . Ein derartiger Nullmetrik- 

20 Zahler lasst sich einfach und mit geringem Aufwand in Hard- 
ware implementieren . Anhand des vom Nullmetrik-Zahler gelie- 
ferten Ergebnisses konnen die verschiedenen Typen von physi- 
kalischen Ubertragungskanalen auf einfache Weise unterschie- 
den werden. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Mittel zur Bestimmung des 
Ubertragungskanaltyps mindestens einen Vergleicher umfassen, 
der die Zahl bzw. den Anteil der fehlerfreien Datenpakete mit 
einem Nullmetrik-Grenzwert vergleicht, wobei anhand des Ver- 

30 gleichsergebnisses bestimmt wird, ob ein schnell veranderli- 
cher oder ein langsam veranderlicher Ubertragungskanal vor- 
liegt. Wenn der Anteil von fehlerfreien Datenpaketen inner- 
halb der empfangenen Datenpakete den Nullmetrik-Grenzwert u- 
berschreitet , dann liegt ein langsam veranderlicher Ubertra- 

35 gungskanal vor. Bei langsam veranderlichen Ubertragungskana- 
len kommt es zu langen Zeitintervallen mit guter Ubertra- 
gungsqualitat und Datenpakete, die innerhalb dieser Zeitin- 
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tervalle ubertragen werden, weisen gar keine oder nur wenige 
Bitfehler auf . Wenn dagegen der Anteil von fehlerfreien Da- 
tenpaketen unterhalb des Nullmetrik-Grenzwerts liegt, dann 
kann auf einen schnell veranderlichen Ubertragungskanal ge- 
schlossen werden. Ein Vergleicher lasst sich auf einfache 
Weise als Komparatorschaltung realisieren, der Implementie- 
rungsaufwand ist gering. Anhand des vom Vergleicher geliefer- 
ten Ergebnisses ist eine sichere Unterscheidung zwischen den 
verschiedenen Typen von physikalischen Kanalen moglich. 

Es ist von Vorteil, wenn fur den Fall, dass die Zahl bzw. der 
Anteil der fehlerfreien Datenpakete iiber dem Nullmetrik- 
Grenzwert liegt, eine hohere Qualitat der empfangenen Daten- 
pakete gefordert wird als fiir den Fall, dass die Zahl bzw, 
der Anteil der fehlerfreien Datenpakete unterhalb des Null- 
metrik-Grenzwerts liegt. Diese Vorgehensweise mag zunachst 
paradox erscheinen: ein hoher Anteil von fehlerfreien Daten- 
paketen soil also gerade zu einer Verscharfung der Qualitats- 
anf orderungen fiihren, wahrend bei einem geringen Anteil von 
fehlerfreien Datenpaketen die Qualitat sanf orderungen sogar 
noch gelockert werden. Der Grund fur diese Vorgehensweise 
ist, dass aus dem Vorliegen von vielen fehlerfreien Datenpa- 
keten auf einen langsam veranderlichen Ubertragungskanal ge- 
schlossen werden kann. Bei langsam veranderlichen Ubertra- 
gungskanalen ist es aber sinnvoll, die Qualitat sanf orderungen 
zu verscharfen, weil die Restf ehlerwahrscheinlichkeit gerade 
bei langsam veranderlichen Ubertragungskanalen hoch ist. Wenn 
namlich bei langsam veranderlichen Ubertragungskanalen Uber- 
tragungsf ehler auftreten, dann treten sie gleich gehauft auf, 
weil das Datenpaket wahrscheinlich komplett wahrend eines 
schlechten Ubertragungszeitraums ubermittelt wurde . Deshalb 
macht es Sinn, derartige fiber einen langsam veranderlichen 
Ubertragungskanal ubertragene Datenpakete bereits bei relativ 
geringen Fehlerzahlen zu verwerfen. Wenn die Zahl der fehler- 
freien Datenpakete dagegen unterhalb des Nullmetrik- 
Grenzwerts liegt, dann liegt ein schnell veranderlicher Uber- 
tragungskanal vor. In diesem Fall ist wegen der schnellen Ab- 
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folge von guten und schlechten Ubertragungszeitraumen nicht 
mit dem gehauften Auftreten von Ubertragungsf ehlern zu rech- 
nen. Deshalb konnen fur den Fall, dass die Zahl bzw. der An- 
teil der fehlerfreien Datenpakete unterhalb des Nullmetrik- 
5 Grenzwerts liegt, die Anforderungen an die Qualitat der Da- 
tenpakete gelockert werden. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn fur den Fall, dass die Zahl 
bzw. der Anteil der fehlerfreien Datenpakete uber dem Null- 

10 metrik-Grenzwerts liegt, die Schwellwerte fur die Vergleichs- 
mittel auf niedrigere Werte gesetzt werden als fur den Fall, 
dass die Zahl bzw. der Anteil der fehlerfreien Datenpakete 
^ unterhalb des Nullmetrik-Grenzwerts liegt. Wenn die Zahl bzw. 

der Anteil der fehlerfreien Datenpakete uber dem Nullmetrik- 

15 Grenzwert liegt, dann handelt es sich bei dem Ubertragungska- 
nal urn einen langsam veranderlichen Ubertragungskanal . Inso- 
fern muss eine hohere Qualitat der empfangenen Datenpakete 
gefordert werden. Dies bedeutet, dass die Datenpakete bereits 
bei relativ geringer Fehlerzahl verworfen werden sollten, und 

20 deshalb mussen die Schwellwerte fur die Vergleichsmittel auf 
relativ niedrige Werte gesetzt werden. Wenn die Metrik diese 
relativ niedrigen Schwellwerte uberschreitet , wird das Daten- 
paket verworfen. Wenn dagegen der Anteil der fehlerfreien Da- 
tenpakete unterhalb des Nullmetrik-Grenzwerts liegt, dann 
^ 25 handelt es sich urn einen schnell veranderlichen Ubertragungs- 
kanal. Dementsprechend sind die Qualitatsanf orderungen weni- 
ger rigoros, und insofern konnen die Schwellwerte, bei deren 
Uberschreitung das entsprechende Datenpaket verworfen wird, 
auf vergleichsweise hohere Werte gesetzt werden. 

30 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erf indung fiihren 
die Vergleichsmittel zur Ermittlung schlecht empfangener Da- 
tenpakete einen Vergleich zwischen den fur die Qualitat der 
Datenpakete charakteristischen Parametern und einem ersten 
35 Schwellwert durch. Die Vergleichsmittel zur Ermittlung unzu- 
verlassig empfangener Datenpakete fiihren einen Vergleich zwi- 
schen den fur die Qualitat der Datenpakete charakteristischen 



4 
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Parametern und einem zweiten Schwellwert durch, wobei der 
zweite Schwellwert kleiner ist als der erste Schwellwert. Bei 
dieser Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird neben der Klasse 
„schlechter Rahmen" zusatzlich die Klasse w unzuverlassiger 
5 Rahmen" eingefuhrt. Auch hier kann eine Rate fur die unzuver- 
lassigen Rahmen (UFR, Unreliable Frame Rate) sowie eine Rest- 
fehlerrate URBER fur die unzuverlassigen Rahmen definiert 
werden. Sobald die Fehlerrate eines Datenpakets den kleine- 
ren, zweiten Schwellwert ubersteigt, wird der Rahmen als un- 

10 zuverlassig klassif iziert . Wenn auch der hohere erste 

SchWellwert uberschritten wird, so handelt es sich auSerdem 
um einen schlechten Rahmen, der in jedem Fall verworfen wer- 
den muss. Hinsichtlich der unzuverlassigen Rahmen ware es 
beispielsweise moglich, diese in Abhangigkeit von der aktuel- 

15 len Haufigkeit verworfener Rahmen entweder beizubehalten oder 
zu verwerfen. Durch die Einfiihrung der zusatzlichen Klasse 
"unzuverlassiger Rahmen" kann eine noch gleichmaSigere Quali- 
tat der Dateniibertragung erzielt werden. 

20 Es ist von Vorteil, wenn es sich bei dem Ubertragungskanal um 
einen Halbraten-Kanal und insbesondere um einen Halbraten- 
Sprachkanal handelt. Beim Mobi 1 funks tandard GSM werden fur 
Vollraten-Kanale Datenpakete mit 456 Bits verwendet, wahrend 
bei Halbraten-Kanalen Datenpakete mit 228 Bits vorgesehen 

25 sind. Wegen der bei Halbraten-Kanalen stark reduzierten Re- 
dundanz bei der Datenubertragung werden hier sowohl die Rah- 
menausschussrate FER als auch die Restf ehlerwahrscheinlich- 
keit RBER besonders streng gepruf t . Bei Halbraten- 
Sprachkanalen kommt hinzu, dass ein Sprachrahmen nur uber 

30 zwei statt vier Zeitschlitze verteilt libertragen wird. Wenn 

ein derartiger Sprachrahmen liber einen langsam veranderlichen 
Ubertragungskanal ubermittelt wird, dann werden die Quali- 
tatsanf orderungen bei Einsatz der erf indungsgemaSen Losung 
hochgesetzt. Wenn namlich die Ubertragung des Sprachrahmens 

35 vollstandig innerhalb eines Zeitintervalls mit schlechten 

Ubertragungsbedingungen vorgenommen wird, dann ist die Wahr- 



200107698 



15 

scheinlichkeit fur ein gehauftes Auftreten von Ubertragungs- 
fehlern sehr hoch. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur eine auf wandsarme 
5 Implement ierung auf einer integrierten Schaltung in einem Mo- 
bi 1 funkempf anger . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Detektion von 
schlecht bzw. unzuverlassig ubertragenen Datenpaketen in ei- 

10 nem Funkempf anger , insbesondere in einem Mobilf unkempf anger , 
wird zunachst ermittelt, ob ein schnell veranderlicher oder 
ein langsam veranderlicher Ubertragungskanal vorliegt. An- 
^ schlieSend werden in Abhangigkeit von dem ermittelten Typ des 

Ubertragungskanals Schwellwerte fur die geforderte Qualitat 

15 der Datenpakete festgelegt. Daraufhin wird ein Vergleich von 
fur die Qualitat der decodierten Datenpakete charakteristi- 
schen Parametern mit den festgelegten Schwellwerten durchge- 
f uhrt . In Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis werden die Da- 
tenpakete akzeptiert, verworfen oder modifiziert. 

20 

Bei festgelegten Schwellwerten weisen langsam veranderliche 
Ubertragungskanale eine wesentlich hohere Restf ehlerwahr- 
scheinlichkeit auf als schnell veranderliche Ubertragungska- 
nale. Urn eine gleichbleibende Ubertragungsqualitat gewahr- 
(^2 5 lei st en zu konnen, werden bei dem erf indungsgemaSen Verfahren 
die Schwellwerte fur die geforderte Qualitat der Datenpakete 
in Abhangigkeit vom Typ des Ubertragungskanals adaptiert. Urn 
zu einer konstanten Restf ehlerwahrscheinlichkeit zu gelangen, 
werden die Schwellwerte fur langsam veranderliche Ubertra- 

30 gungskanale auf niedrigere Werte gesetzt als die Schwellwerte 
fur schnell veranderliche Ubertragungskanale. Die fiir die 
Qualitat der decodierten Datenpakete charakteristischen Para- 
meter, beispielsweise die Metrik, werden mit den festgelegten 
Schwellwerten verglichen. Bei Uberschreitung der Schwellwerte 

3 5 werden die Datenpakete verworfen. 



200107698 



16 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiels weiter beschrieben. Es 
zeigen : 

5 Fig. 1 eine Darstellung der Bitf ehlerrate der Bits der 
Klasse lb als Funktion der Metrik fur verschiedene Ubertra- 
gungskanaltypen ; 

Fig. 2 die Rest-Bitf ehlerrate der Bits der Klasse lb als 
10 Funktion der festgelegten Metrik-Schwelle fur verschiedene 
Ubertragungskanaltypen; 

Fig. 3 eine Auftragung der Haufigkeit des Vorkommens ver- 
schiedener Metrikwerte in Form eines Histogramms fur einen 
15 langsam veranderlichen Kanal sowie fur einen schnell veran- 
derlichen Kanal; 



Fig. 4 ein Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung zur Detektion von schlecht bzw. unzuverlassig libertrage- 
2 0 nen Datenpaketen; sowie 

Fig. 5 ein detaillierteres Schaltbild der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung, aus der insbesondere die Funktionsweise des 
auch in Fig. 4 gezeigten Zustandsautomaten hervorgeht . 

t 

In Fig. 1 ist die Bitf ehlerrate der Bits der Klasse lb als 
Funktion des fur das jeweilige Datenpaket ermittelten Metrik- 
werts fur verschiedene physikalische Ubertragungskanale dar- 

30 gestellt. Die mit TU3 bezeichnete Kurve bezieht sich auf den 
Ubertragungskanaltyp "Typical Urban 3 km/h" , also auf eine 
Mobilf unkstation, die mit einer Geschwindigkeit von ca . 3 
km/h in stadtischer Umgebung bewegt wird. Ein FuSganger, der 
sich in einer stadtischen Umgebung bewegt und dabei mobil te- 

35 lefoniert, baut mit der Basisstation einen Ubertragungskanal 
dieses Typs auf. Bei dem Ubertragungskanaltyp TU3 (ohne Fre- 
quency Hopping) handelt es sich urn einen langsam veranderli- 
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chen Ubertragungskanal , weil sich die Ubertragungsbedingungen 
hier wegen der langsamen Gehgeschwindigkeit des FuSgangers 
nur vergleichsweise langsam andern. Neben dem Ubertragungska- 
naltyp TU3 gehort auch der Ubertragungskanaltyp "Static", bei 
5 dem sich der Mobilf unkteilnehmer iiberhaupt nicht bewegt, zu 
den langsam veranderlichen Ubertragungskanalen . 

Zu den schnell veranderlichen Ubertragungskanalen gehoren da- 
gegen samtliche Ubertragungskanale, bei denen ein Frequenz- 

10 sprungverf ahren (FH: Frequency Hopping) verwendet wird. Hier 
wird sender- und empf angerseitig die Ubertragungsf requenz in 
kurzen Abstanden gemaS einem festgelegten Schema gewechselt, 
um so die Robustheit des Ubertragungskanals gegeniiber ver- 
schiedenartigen Storungen zu verbessern. Der Ubertragungska- 

15 nal TU3 , Ideal FH, gehort daher wegen des verwendeten Fre- 

quenz sprungverf ahrens ebenfalls zu den schnell veranderlichen 
Ubertragungskanalen. Neben der Verwendung eines Frequenz- 
sprungverf ahrens konnen auch vergleichsweise hohe Geschwin- 
digkeiten des Mobilf unkteilnehmers eine schnelle Verander- 

20 lichkeit des Ubertragungskanals zur Folge haben . Aus diesem 
Grund sind die Ubertragungskanaltypen TU20, RA250 und HT100 
auch dann zu den schnell veranderlichen Ubertragungskanalty- 
pen zu rechnen, wenn kein Frequenzsprungverf ahren eingesetzt 
wird. Der Ubertragungskanaltyp TU20 (Typical Urban 20 km/h) 
^0 25 bezieht sich auf einen Teilnehmer, der sich mit einer Ge- 

schwindigkeit von ca. 20 km/h in stadtischer Umgebung bewegt. 
Ein Mobilf unkteilnehmer, der sich mit Auto oder Zug mit bis 
zu 250 km/h in landlicher Umgebung bewegt, wird durch den 
Ubertragungskanaltyp RA250 (Rural Area 250 km/h) beschrieben. 

30 HT100 (Hilly Terrain 100 km/h) dagegen bezieht sich auf einen 
Teilnehmer im Gebirge, der sich mit ca. 100 km/h bewegt. 

Die in Fig. 1 auf der Rechtsachse aufgetragene Metrik gibt 
die fur ein bestimmtes Datenpaket ermittelte Fehlerzahl an, 
35 die durch bitweises Vergleichen des Viterbi-decodierten und 

anschlieSend erneut encodierten Datenstroms mit dem ursprung- 
lichen, encodierten Datenstrom erhalten wird. 
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Wenn die Ubertragungsbedingungen wahrend der Ubertragung ei- 
nes Datenpakets schlecht sind, dann weist das empfangene Da- 
tenpaket nach seiner Decodierung eine hohe Anzahl von Bitfeh- 
5 lern auf . Dies hat einen hohen Wert der Metrik bzw. Fehler- 
zahl zur Folge. Je hoher der Metrikwert ist, umso schlechter 
ist die Qualitat der empfangenen Daten. Anhand von Fig. 1 ist 
auch erkennbar, dass die fur einen Teil der ubertragenen 
Bits, namlich fur die Bits der Klasse lb, ermittelte Bitfeh- 
10 lerrate monoton mit der Metrik bzw. Fehlerzahl zunimmt . Je 
schlechter die Uber t ragungsverha 1 tni s se sind, desto hoher 
wird auch der Metrikwert bzw. die Fehlerzahl ausfallen, und 
^ desto hoher wird auch die Bitf ehlerrate fur die Bits der 

Klasse lb sein. 

15 

Beim Vergleich der fur schnell veranderliche Ubertragungska- 
nale (TU20) und fur langsam veranderliche Ubertragungskanale 
(TU3) aufgezeichneten Kurven fallt allerdings auf, dass sich 
bei schnell veranderlichen Ubertragungskanale zu einem be- 

20 stimmten vorgegebenen Metrikwert eine deutlich hohere Bitfeh- 
lerrate der Bits der Klasse lb ergibt als bei langsam veran- 
derlichen Ubertragungskanalen. Ein Datenpaket, das uber einen 
schnell veranderlichen Ubertragungskanal ubertragen wird und 
fur das eine Metrik bzw. Fehlerzahl von 30 ermittelt wird, 
,^25 weist eine wesentlich hohere Bitf ehlerrate der Bits der Klas- 
se lb auf als ein uber einen langsam veranderlichen Ubertra- 
gungskanal iibertragenes Datenpaket mit demselben Metrikwert 
30. Der Grund hierfur ist, dass sich bei langsam veranderli- 
chen Ubertragungskanalen (z.B. TU3) relativ lang andauernde, 

30 gute Ubertragungszeitraume mit relativ lang andauernden, 
schlechten Ubertragungszeitraumen abwechseln. Bei schnell 
veranderlichen Ubertragungskanalen wie beispielsweise TU20 
wechseln sich dagegen gute und schlechte Ubertragungszeitrau- 
me in rascher Folge ab. Datenbits, die mit guter Ubertra- 

35 gungsqualitat empfangen werden, und Datenbits, die mit 

schlechter Ubertragungsqualitat empfangen werden, wechseln 
sich wahrend der Ubertragung eines Datenpakets ab. 



200107698 



19 



Bei langsam veranderlichen Datenkanalen treten die Bitfehler 
dagegen gehauft auf . Wenn fur ein bestimmtes Datenpaket ein 
relativ hoher Metrikwert ermittelt wird, dann kann davon aus- 
5 gegangen werden, dass ein Grofiteil der iibertragenen Bits des 
Datenpakets fehlerhaft ist. Daher ist bei langsam veranderli- 
chen Ubertragungskanalen die zu einem bestimmten Metrikwert 
ermittelte Bitf ehlerrate hoher als die zum gleichen Metrik- 
wert ermittelte Bitf ehlerrate bei einem schnell veranderli- 
10 chen Ubertragungskanal . 

In Fig. 2 ist die Rest-Bitf ehlerrate der Bits der Klasse lb 
als Funktion der Metrik-Schwelle fur schnell veranderliche 
(TU2 0) und fur langsam veranderliche (TU3) Ubertragungskanale 

15 aufgetragen. Wenn eine Metrik-Schwelle definiert wird, dann 
bedeutet dies, dass fur jedes empfangene Datenpaket die Met- 
rik bzw. Fehlerzahl ermittelt und mit der vorgegebenen Met- 
rik-Schwelle verglichen wird. Nur Datenpakete, deren Metrik 
unterhalb der Metrikschwelle liegt, werden akzeptiert. Alle 

20 Datenpakete, deren Metrik die Metrik-Schwelle ubersteigt, 
werden verworfen. 



Die in Fig. 2 als Funktion der Metrik-Schwelle aufgetragene 
Rest-Bitf ehlerrate gibt daher die Rest-Bitf ehlerrate der ak- 
0 25 zeptierten Datenpakete an, also die Rest-Bitf ehlerrate von 

den Datenpaketen, deren Metrik unterhalb der Metrik-Schwelle 
liegt. Beispielsweise werden bei der Ermittlung der Rest- 
Fehlerrate zur Metrikschwelle mit dem Wert 3 0 samtliche Da- 
tenpakete herangezogen, deren Metrik unterhalb der Metrik- 

30 Schwelle von 30 liegt. Alle Datenpakete mit einer Metrik von 
30 oder mehr werden dagegen verworfen. Wieder ergibt sich, 
dass fur eine vorgegebene Metrik-Schwelle die langsam veran- 
derlichen Ubertragungskanale (TU3) eine deutlich hohere Rest- 
Bitf ehlerrate aufweisen als die schnell veranderlichen Uber- 

3 5 tragungskanale (TU2 0) . Die Grunde hierfiir waren bereits im 
Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben worden. 
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In Fig. 3 ist die Haufigkeit des Auftretens von bestimmten 
Metrikwerten als Funktion der Metrik fur einen schnell veran- 
derlichen Kanal (TU20) und fur einen langsam veranderlichen 
Kanal (TU3) aufgetragen. Zur Erstellung derartiger Histogram- 
5 me, welche die Ubertragungseigenschaf ten eines bestimmten 

physikalischen Ubertragungskanals in kompakter Form darstel- 
len, werden fur eine groSe Zahl von empfangenen Datenpaketen 
die Metriken bzw. Fehlerzahlen bestimmt. Anschliefiend wird 
ermittelt, welchen Anteil die Datenpakete mit einer bestimm- 
10 ten Metrik an den insgesamt empfangenen Datenpaketen haben. 

Betrachtet man das Histogramm der Metriken fur verschiedene 
w physikalische Kanale bei gleichem zeitlich mittlerem Signal- 

Storabstand, so zeigt sich, dass bei schnell veranderlichen 
15 Kanalen das Histogramm der Metrik von Null an monoton fallend 
ist. Langsam veranderliche Ubertragungskanale dagegen weisen 
zwei Haufungspunkte bei Null und bei einem hoheren Metrikwert 
von ungefahr 35 auf . 

20 Insbesondere die Haufigkeit einer Nullmetrik ist bei langsam 
veranderlichen Kanalen besonders hoch. Der Grund dafur ist, 
dass bei langsam veranderlichen Kanalen haufig wahrend der 
gesamten fur die Ubertragung des Datenpakets benotigten Zeit- 
spanne gute Ubertragungsbedingungen vorliegen. Bei schnell 
;0 25 veranderlichen Kanalen dagegen kommt es selten vor, dass wah- 
rend der gesamten Ubertragung eines Datenpakets gleichblei- 
bend gunstige Ubertragungsbedingungen herrschen. Wahrend der 
Ubertragung eines Datenpakets treten hier im GroSteil der 
Falle gute und schlechte Bits gemischt auf. 

30 

Bei langsam veranderlichen Kanalen kommt es bei einer Metrik 
von ungefahr 35 zu einem zweiten Hauf ungspunkt . Hier liegen 
wahrend der gesamten Ubertragung des Datenpakets schlechte 
Ubertragungsbedingungen vor. Es geht nun darum, ein geeigne- 
35 tes Kriterium zur Unterscheidung von schnell veranderlichen 

und langsam veranderlichen Ubertragungskanalen zu definieren. 
Wegen der grofien Haufigkeit der Metrik Null bei beiden Uber- 
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tragungskanaltypen, und wegen der deutlicheren Differenz der 
Haufigkeit der Nullmetrik bei schnell veranderlichen und 
langsam veranderlichen Ubertragungskanalen bietet es sich zur 
Ermittlung des Ubertragungskanaltyps an, die Haufigkeit der 
5 Nullmetrik innerhalb einer vorgegebenen Menge von Datenrahmen 
zu erfassen. 

Hierzu wird fur jedes ankommende Datenpaket die Metrik ermit- 
telt und fur jedes Datenpaket mit der Metrik Null wird ein 

10 Nullmetrik- Zahler um Eins inkrementiert . Urn eine statistisch 
signifikante Anzahl von Nullmetriken zu erhalten, muss eine 
groSe Zahl von Datenpaketen ausgewertet werden. Es hat sich 
bewahrt, den Beobachtungszeitraum zum Zahlen der Nullmetriken 
auf einen Super-Rahmen festzulegen, welcher 300 Datenpakete 

15 umfasst. Die so ermittelte Zahl der Nullmetriken kann dann 

mit einem vorher festgelegten Nullmetrik-Grenzwert verglichen 
werden, welcher zwischen die fur schnell veranderliche Uber- 
tragungskanale erwartete Zahl von Nullmetriken und die fiir 
langsam veranderliche Kanale erwartete Zahl von Nullmetriken 

20 gelegt werden sollte. Wenn dieser Nullmetrik-Grenzwert unter- 
schritten wird, dann liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit ein 
schnell veranderlicher Ubertragungskanal vor. Wenn der Null- 
metrik-Grenzwert dagegen uberschritten wird, dann liegt mit 
hoher Wahrscheinlichkeit ein langsam veranderlicher Ubertra- 
0 25 gungskanal vor. Mit Hilfe dieses Kriteriums steht nach dem 

Empfang von ca. 3 00 Datenpaketen fest, welcher Typ von Uber- 
tragungskanal vorliegt. 

Diese Information kann dann zur geschickten Festlegung der 
30 Metrik-Schwellwerte genutzt werden, um eine unabhangig vom 

physikalischen Ubertragungskanal in etwa konstante Bitfehler- 
rate zu erreichen. Aus Fig. 2 kann erkannt werden, dass zur 
Erzielung einer konstanten Rest-Bitf ehlerrate die Metrik- 
Schwelle fur einen langsam veranderlichen Ubertragungskanal 
35 (TU3) auf einen deutlich niedrigeren Wert gesetzt werden muss 
als die Metrik-Schwelle fiir schnell veranderliche Ubertra- 
gungskanal e (TU2 0) . 
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Grundsatzlich mussen die Qualitatsanf orderungen fur langsam 
veranderliche ubertragungskanale strenger gewahlt werden als 
fur schnell veranderliche Ubertragungskanale. Wenn festge- 
stellt wird, dass ein langsamer Ubertragungskanal (z.B. TU3) 
vorliegt, dann wird der Metrik-Schwellwert auf einen strenge- 
ren, also niedrigeren Wert eingestellt werden. Bei Vorliegen 
eines schnell veranderlichen Ubertragungskanals dagegen wird 
der Metrik-Schwellwert auf einen hoheren Wert festgesetzt. 
Nur Datenpakete mit einer Metrik unterhalb des f estgesetzten 
Metrik-Schwellwerts werden akzeptiert. Datenpakete, fur die 
die ermittelte Metrik den Schwellwert iibersteigt, mussen ver- 
worfen und dann eventuell neu angefordert werden. 

Eine Implementierung der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur 
Detektion von schlecht bzw. unzuverlassig ubertragenen Daten- 
paketen ist in Fig. 4 gezeigt . Der Strom von empfangenen Da- 
ten, der neben den verschachtelten, encodierten Bits 1 auch 
Zusatzinf ormationen 2 zu diesen Daten umfasst, wird einem 
Entschachteler 3 zugef uhrt . Der Entschachteler 3 fuhrt je- 
weils eine Permutation der zu einem bestimmten Datenpaket ge- 
horigen Datensymbole durch, urn diese in die richtige Reihen- 
folge fur die nachfolgende Decodierung zu bringen. Am Ausgang 
des Entschachtelers 3 kann ein Strom von entschachtelten Bits 
4 sowie von Zusatzinf ormationen 5 zu diesen Daten abgegriffen 
werden. 

Die ankommenden Bits werden durch den Demultiplexer 6 in den 
Strom 7 von encodierten Bits der Klasse I, in die Zusatzin- 
formationen 8 zu den Bits der Klasse I sowie in den Strom 9 
von Bits der Klasse II aufgeteilt. Zu den Bits der Klasse II 
existieren keine Zusatzinf ormationen (10) . Bei den Bits der 
Klasse I handelt es sich urn encodierte Daten, die durch den 
Viterbi -Decoder 11 decodiert werden mussen. Die Bits der 
Klasse II dagegen sind nicht encodiert und werden daher nicht 
dem Viterbi -Decoder 11 zugeftihrt. Die Bits der Klasse II kon- 
nen direkt verwendet werden. 
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Der Viterbi -Decoder 11 decodiert den ankommenden Strom 7 von 
encodierten Bits der Klasse I und erzeugt so einen Strom 12 
von decodierten Bits der Klasse I, sowie Zusatzinf ormationen 
5 13 zu diesen Daten. Die Zusatzinf ormationen 13 umfassen bei- 
spielsweise Verlasslichkeitswerte (Soft Outputs) fur die ein- 
zelnen decodierten Bits. 

Der Strom 12 von decodierten Bits der Klasse I sowie die Zu- 
10 satzinf ormationen 13 werden dem Demultiplexer und Prufsummen- 
tester 14 zugefuhrt. Aus dem Strom 12 von decodierten Bits 
yW der Klasse I erzeugt der Demultiplexer zwei Bitstrome, nam- 

lich den Strom 15 von Bits der Klasse la sowie den Strom 16 
von Bits der Klasse lb. Zu den Bits der Klasse la gibt es ein 
15 Fehlerschutzwort zur Uberpriifung der Datenintegritat , und in- 
sofern kann der Demultiplexer und Pruf summentester 14 fur 
diese Bits der Klasse la einen Priif summentest bzw. CRC-Check 
(Cyclic Redundancy Check) durchfuhren. Falls sich bei dem 
Pruf summentest ergibt, dass die Bits der Klasse la Bitfehler 
20 aufweisen, so wird das Signal 17, das einen negativen Pruf- 
summentest anzeigt, auf „1" gesetzt. Fur die Bits der Klasse 
lb existiert kein Fehlerschutzwort, und insofern kann die Da- 
tenintegritat dieser Bits nicht mit Hilfe eines Prufsummen- 
tests uberpriift werden. 

Zur Ermittlung der Metrik bzw. Fehlerzahl der Bits der Klasse 
I wird der am Ausgang des Viterbi -Decoders 11 abgreifbare 
Strom 12 von decodierten Bits der Klasse I dem Faltungscodie- 
rer 18 zugefuhrt. Der Faltungscodierer 18 erzeugt einen Strom 

30 19 von erneut f altungscodierten Bits der Klasse I, welcher am 
ersten Eingang des XOR-Gatters 20 anliegt. Der am Eingang des 
Viterbi -Decoders 11 abgreifbare Strom 7 von encodierten Bits 
der Klasse I liegt am zweiten Eingang des XOR-Gatters 20 an. 
Im XOR-Gatter 20 wird ein bitweiser Vergleich des Stroms 7 

35 von encodierten Bits und des Stroms 19 von erneut faltungsco- 
dierten Bits durchgef uhrt . Wenn die an den beiden Eingangen 
des XOR-Gatters 20 anliegenden Bits ubereinstimmen, wenn also 
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an beiden Eingangen des XOR-Gatters 2 0 die „0" Oder an beiden 
Eingangen des XOR-Gatters 20 die „1" anliegt, dann erscheint 
am Ausgang 21 des XOR-Gatters 20 der Wert „0". Wenn sich da- 
gegen das am ersten Eingang des XOR-Gatters 20 anliegende Bit 
5 des Stroms 19 von dem am zweiten Eingang des XOR-Gatters 2 0 
anliegenden Bit des Stroms 7 unterscheidet , dann liegt ein 
Bitfehler vor. In diesem Fall kann am Ausgang 21 des XOR- 
Gatters 2 0 der Wert „l u abgegriffen werden. 

10 Der Ausgang 21 des XOR-Gatters 20 ist mit dem Eingang des 

Fehlerzahlers 22 verbunden. Jedes Mai, wenn am Ausgang 21 der 
Wert „l u erscheint, wird der Zahlerstand des Fehlerzahlers 22 
urn Eins hochgezahlt. Mit dem Fehlerzahler 22 kann die Zahl 
der innerhalb eines Datenpakets auftretenden Bitfehler, die 
15 sogenannte Metrik M, erfasst werden. Hierzu wird dem Fehler- 
zahler 22 nach erfolgter Ubertragung eines Datenpakets ein 
Rahmenpuls 23 iibermittelt, der als Riicksetz-/Auslesepuls fur 
den Fehlerzahler 22 dient. Jedes Mai, wenn ein Rahmenpuls 23 
auftritt, wird der Zahlerstand des Fehlerzahlers 22 als Met- 
20 rikwert M zum Ausgang des Fehlerzahlers 22 durchgeschaltet . 
AuSerdem wird der Zahlerstand des Fehlerzahlers 22 auf Null 
zuruckgesetzt . 

Dem Zustandsautomaten 24 wird sowohl der Rahmenpuls 23 als 

2 5 auch der Metrikwert M zugef iihrt . Der Zustandsautomat 24 er- 
mittelt den Anteil der Datenpakete mit der Metrik Null und 
stellt so fest, ob ein langsam veranderlicher oder ein 
schnell veranderlicher tibertragungskanal vorliegt. In Abhan- 
gigkeit vom tibertragungskanal typ setzt der Zustandsautomat 24 

3 0 dann den Schwellwert 0 B fur die Detektion schlechter Rahmen 

sowie den Schwellwert ©u fur die Detektion unzuverlassiger 
Rahmen fest. Dem Metrik-Vergleicher 25 wird sowohl der Met- 
rikwert M als auch der Schwellwert 0 B zugef iihrt . Der Metrik- 
Vergleicher 2 5 fuhrt einen Vergleich von M und 0 B durch und 
3 5 setzt das Vergleichssignal 26 fur schlechte Rahmen auf „1", 

wenn M > 0 B gilt. In diesem Fall iiberschreitet die ermittelte 
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Metrik bzw. Fehlerzahl M den zulassigen Schwellwert 0 B , und 
der zugehorige Datenrahmen muss verworfen werden. 

Das Vergleichssignal 2 6 fur schlechte Rahmen ist mit einem 
5 Eingang des ODER-Gatters 27 verbunden. Am anderen Eingang des 
ODER-Gatters 27 liegt das Signal 17 an, das ein negatives Er- 
gebnis des Pruf summentests anzeigt . Wenn zumindest eines der 
beiden Signale 17 oder 26 auf „1" liegt, dann nimmt das am 
Ausgang des ODER-Gatters 27 abgreifbare BFI-Signal 28 (Bad 
10 Frame Indication) ebenfalls den Wert „l w an. Das BFI-Signal 

28 zeigt an, dass es sich bei dem gerade empfangenen Datenpa- 
ket urn ein schlechtes Datenpaket handelt, das verworfen wer- 
den muss . 

15 Auch der Schwellwert 0u fur die Detektion unzuverlassiger 
Rahmen wird vom Zustandsautomaten 24 in Abhangigkeit vom 
Ubertragungskanaltyp festgesetzt. Der Schwellwert ©u fur die 
Detektion unzuverlassiger Rahmen wird dabei auf einen niedri- 
geren Wert festgesetzt als der Schwellwert 0 B fur die Detek- 

20 tion schlechter Rahmen. Wenn beispielsweise der Schwellwert 
©u = 3 und der Schwellwert 0 B = 5 gewahlt wird, so bedeutet 
dies, dass ein Datenpaket mit mehr als drei Fehlern als unzu- 
verlassig klassif iziert wird. Bei Auftreten von mehr als funf 
Fehlern handelt es sich urn ein schlechtes Datenpaket. 

Der Zustandsautomat 24 fiihrt den Schwellwert ©u dem Metrik- 
Vergleicher 29 zu, der einen Vergleich von M und ©u durch- 
fiihrt und das Vergleichssignal 3 0 fur unzuverlassige Rahmen 
auf „l w , setzt wenn M > ©u gilt. Das Vergleichersignal 30 fur 
3 0 unzuverlassige Rahmen liegt daher auf „l u , wenn die Metrik M 
des Datenpakets den Schwellwert ©u iiberschreitet . 

Das Vergleichersignal 3 0 fur unzuverlassige Rahmen wird dem 
ODER-Gatter 31 zugef uhrt . Am zweiten Eingang des ODER-Gatter 
35 31 liegt das BFI-Signal 28 an, welches bei Vorliegen eines 
schlechten Datenpakets den Wert ,r annimmt . Das am Ausgang 
des ODER-Gatter 31 abgreifbare UFI-Signal 32 nimmt den Wert 
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„1" an, wenn ein als unzuverlassig eingestuftes Datenpaket 
vorliegt. Das UFI-Signal 32 nimmt den Wert „1" dann an, wenn 
das Vergleichersignal 3 0 fur unzuverlassige Rahmen oder das 
BFI-Signal 28 (oder beide Signale) gesetzt sind. Wenn also 
das BFI-Signal 28 den Wert „1" hat, weil beispielsweise ein 
negatives Ergebnis des Priif summentests bzw. CRC-Checks vor- 
liegt, dann fuhrt dies automatisch auch dazu, dass das UFI- 
Signal 3 2 den Wert „1" annimmt . Insofern wird jeder schlechte 
Rahmen zugleich auch als unzuverlassiger Rahmen klassifi- 
ziert, wahrend umgekehrt nicht jeder unzuverlassiger Rahmen 
zugleich auch ein schlechter Rahmen sein muss. 

Im folgenden soli die Funktionsweise des Zustandsautomaten 24 
anhand von Fig. 5 dargestellt werden. Zur Ermittlung, ob ein 
langsam veranderlicher oder ein schnell veranderlicher Uber- 
tragungskanal vorliegt, werden dem Zustandsautomaten 24 die 
fur die verschiedenen Datenpakete ermittelten Metrikwerte M 
zugefuhrt. Im Nullmetrik-Tester 33 wird gepruft, ob es sich 
bei dem gerade empfangenen Datenpaket um ein Datenpaket mit 
der Metrik 0 (M=0) handelt oder nicht. Falls die Metrik des 
Datenpakets gleich 0 ist, wird ein Zahlimpuls 34 zum Nullmet- 
rik-Zahler 35 {ibermittelt . Der Zahlerstand des Nullmetrik- 
Zahlers 3 5 wird wahrend eines vorgegebenen Beobachtungszeit- 
raums von N Datenpaketen bei jedem auftretenden Datenpaket 
mit der Metrik 0 um eins hochgezahlt. Am Ende des Beobach- 
tungszeitraums gibt der Zahlerstand des Nullmetrik-Zahlers 35 
die Zahl Z der Nullmetriken an, die wahrend des Beobachtungs- 
zeitraums aufgetreten sind. 

Die Dauer des Beobachtungszeitraums wird mit Hilfe des Rah- 
menzahlers 36 erfasst, dessen Zahlerstand mit jedem auftre- 
tenden Rahmenpuls 23 um eins inkrementiert wird. Die Zahl F 
der bisher gezahlten Rahmen wird dem Detektor 37 ubermittelt, 
der die Zahl F der bisher gezahlten Rahmen mit der vorgegebe- 
nen Zahl N vergleicht, wobei N die Zahl der Rahmen innerhalb 
eines Beobachtungszeitraums bezeichnet. Es hat sich als vor- 
teilhaft erwiesen, den Bedbachtungszeitraum zum Zahlen der 
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Nullmetrik auf einen Super-Rahmen festzulegen, welcher N = 
300 Sprachrahmen umfasst. Sobald die Zahl F der bisher ge- 
zahlten Rahmen den vorgegebenen Wert N erreicht oder uber- 
steigt, sobald also F > N gilt, erzeugt der Detektor 37 einen 
Rucksetz-/Auslesepuls 38, der das Ende des Beobachtungszeit- 
raums anzeigt . Dieser Rucksetz-/Auslesepuls 38 wird dem Null- 
metrik- Zahler 35 zugefuhrt, der den zum Zeitpunkt des Auftre- 
tens des Rucksetz-/Auslesepulses erreichten Zahlerstand Z an 
seinem Ausgang ausgibt . Der R\icksetz-/Auslesepuls 38 wird 
dariiber hinaus auch dem Rahmenzahler 3 6 zugefuhrt und bewirkt 
dort, dass die Zahl F der bisher gezahlten Rahmen auf Null 
zuruckgesetzt wird . 

Die am Ende des Beobachtungszeitraums vorliegende Zahl Z der 
Nullmetriken wird sowohl zum Nullmetrik- Komparator 3 9 fur 
schlechte Rahmen als auch zum Nullmetrik- Komparator 40 fur 
unzuverlassige Rahmen iibermittelt. Im Nullmetrik-Komparator 
3 9 wird die Zahl Z der Nullmetriken mit dem Grenzwert © L ver- 
glichen. Wenn N auf 3 00 Rahmen festgelegt ist, dann empfiehlt 
es sich, als Grenzwert © L = 100 zu wahlen. Wenn Z den Grenz- 
wert ©l erreicht oder iiberschreitet , dann liegt ein langsam 
veranderlicher Ubertragungskanal vor, denn langsam verander- 
liche Ubertragungskanale zeichnen sich durch eine hohe Zahl 
von Nullmetriken aus . 

Am Ausgang des Nullmetrik-Komparators 39 liegt das Kompara- 
torergebnis i an. Fur den Fall Z > © L , also fur den Fall ei- 
nes langsam verander lichen Ubertragungskanals , nimmt i den 
Wert „1" an. Falls dagegen fur die Zahl Z der Nullmetriken 
gilt Z < © L , dann liegt ein schnell veranderlicher Ubertra- 
gungskanal vor, und das Komparatorergebnis i nimmt den Wert 
„ 0 U an. Das Komparatorergebnis i wird der Schwellwert-Tabelle 
41 zugefuhrt. Die Tabelle (®b,o ; ©b,i) liefert als Ausgabe- 
wert ©B,i den Tabellenwert ©b,o wenn der Eingangswert i = 0 ist. 
Wenn der Eingangswert i=l ist, dann wird am Ausgang der 
Schwellwert-Tabelle 41 der Schwellwert ® Bf i ausgegeben. 
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Bei Vorliegen eines langsam verander lichen Kanals, also bei 
Z > © L/ i = l, nriissen die empfangenen Datenpakete relativ 
strengen Qualitatsanf orderungen geniigen. Insofern wird der 
Schwellwert 0 Bl i / der dem Metrik-Vergleicher 25 zugefuhrt 
wird, auf einen niedrigen Wert festgesetzt. Wenn dagegen ein 
schnell veranderlicher Ubertragungskanal mit Z < 0 L/ i=0 vor- 
liegt, dann kann der zugehorige Schwellwert 0 B , O , der zur 
Erkennung schlechter Rahmen dient, auf einen etwas hoheren 
Wert festgesetzt werden. Fur die in der Schwellwert-Tabelle 
41 abgelegten Schwellwerte 0 B/O und 0 B ,i gilt daher 0 B/O > 0b, i- 
Wenn die Metrik M den jeweiligen Schwellwert 0 Bfi ubersteigt, 
dann signalisiert der Metrik-Vergleicher 25, dass ein 
schlechter Rahmen vorliegt. 

Zur Festlegung der Schwellwerte 0u,k fur die Erkennung unzu- 
verlassiger Rahmen wird die Zahl Z der Nullmetriken dem Null- 
met rik-Komparator 4 0 fur unzuverlassige Rahmen zugefuhrt, der 
einen Vergleich zwischen der Zahl Z und dem Grenzwert 0' L 
durchf uhrt . Wenn Z > 0"* L gilt, dann handelt es sich um einen 
langsam veranderlichen Ubertragungskanal, und am Ausgang des 
Nullmetrik-Komparators 4 0 erscheint das Komparatorergebnis 
k=l. Wenn dagegen Z < 0" L gilt, dann liegt ein schnell veran- 
derlicher Ubertragungskanal vor, und das Komparatorergebnis k 
nimmt den Wert k=0 an. 

Mit dem Komparatorergebnis k wird die Schwellwert-Tabelle 42 
adressiert, die fur den Fall k=0 den Schwellwert 0 UfO und fur 
den Fall k=l den Schwellwert 0 Uf i ausgibt . Wieder wird im Fall 
eines langsam veranderlichen Ubertragungskanal s ein strenge- 
rer Schwellwert 0 Uf i gewahlt als im Fall eines schnell veran- 
derlichen Ubertragungskanals , so dass 0 U( i < ©u,o gilt. Der 
Schwellwert 0u,k wird dem Metrik-Vergleicher 29 fur unzuver- 
lassige Rahmen zugefuhrt, der einen Vergleich zwischen der 
Metrik M und dem Schwellwert ©u,k durchf uhrt . Wenn M > 0u,k 
gilt, dann signalisiert der Metrik-Vergleicher 29 das Vorlie- 
gen eines unzuverlassigen Rahmens . 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Detektion von schlecht bzw. unzuverlassig 
ubertragenen Datenpaketen in einem Funkempf anger , insbesonde 

5 re in einem Mobil funkempf anger , mit 

- einem Faltungsdecodierer (11) zur Decodierung der empfange 
nen Datenpakete, 

- Mitteln zur Bewertung der Qualitat der decodierten Datenpa 
kete, 

10 - Vergleichsmitteln (25, 29), welche fur die Qualitat der de 
codierten Datenpakete charakteristische Parameter (M) mit 

*v Schwellwerten (0 B , ©u) vergleichen und die Datenpakete in 

f Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis akzeptieren, verwerfen 

oder modif izieren, 

15 gekennzeichnet durch 

- Mittel zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps , welche er 
mitteln, ob es sich bei dem aktuellen Ubertragungskanal urn 
einen schnell veranderlichen oder urn einen langsam veran- 
derlichen Ubertragungskanal handelt, und 

20 - Mittel zur Festlegung der Schwellwerte (0 B , ®u) fur die 

Vergleichsmittel (25, 29) in Abhangigkeit vom ermittelten 
Ubertragungskanaltyp . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Bewertung der Qualitat der decodierten 
Datenpakete einen Faltungscodierer (18) zur erneuten Codie- 
rung der decodierten Daten (12) umfassen. 

3 0 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zu Bewertung der Qualitat der codierten Da- 
tenpakete mindestens eine XOR-Verknupf ung (2 0) umfassen, mit 
dem die Abweichungen zwischen den empfangenen Daten (7) und 
35 den durch den Faltungscodierer (18) erneut codierten Daten 
(19) feststellbar sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Bewertung der Qualitat der decodierten 
Datenpakete einen Fehlerzahler (22) umfassen, der die Fehler- 
5 zahl (M) als Zahl der Abweichungen zwischen den empfangenen 
Daten (7) und den durch den Faltungscodierer (18) erneut co- 
dierten Daten (19) zahlt. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vergleichsmittel (25, 29) die vom Fehlerzahler (22) 
ermittelte Fehlerzahl (M) mit mindestens einem Schwellwert 
(0 B ,©u) vergleichen und die Datenpakete in Abhangigkeit vom 
Vergleichsergebnis akzeptieren, verwerfen oder modif izieren . 



15 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps den 
Ubertragungskanaltyp anhand der Verteilung der Haufigkeiten 
2 0 der verschiedenen fur die Datenpakete ermittelten Fehlerzah- 
len (M) erschliefien. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
^fk- dadurch gekennzeichnet, 

t^2S dass die Mittel zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps den 
Ubertragungskanaltyp anhand des Anteils von fehlerfreien Da- 
tenpaketen bestimmen. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps ei- 
nen Nullmetrik-Zahler (35) umfassen, der innerhalb einer vor- 
gegebenen Zahl (N) von Datenpaketen die fehlerfreien Datenpa- 
kete zahlt. 



35 



9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Mittel zur Bestimmung des Ubertragungskanaltyps min- 
destens einen Vergleicher (39, 40) umfassen, der die Zahl (Z) 
bzw. den Anteil der fehlerfreien Datenpakete mit einem Null- 
metrik-Grenzwert (0 L /0"l) vergleicht, wobei anhand des Ver- 
5 gleichsergebnisses (i, k) bestimmt wird, ob ein schnell ver- 
anderlicher oder ein langsam veranderlicher Ubertragungskanal 
vorliegt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass fiir den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der feh- 
w lerfreien Datenpakete iiber dem Nullmetrik-Grenzwert (0 L /0'l) 

^ liegt, eine hohere Qualitat der empfangenen Datenpakete ge- 

fordert wird als fur den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der An- 
15 teil der fehlerfreien Datenpakete unterhalb des Nullmetrik- 
Grenzwerts (0 L , 0'l) liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 ) dass fur den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der feh- 
lerfreien Datenpakete iiber dem Nullmetrik-Grenzwert (0 L , 0"l) 
liegt, die Schwellwerte (0 B /©u) fiir die Vergleichsmittel 
(25, 29) auf niedrigere Werte gesetzt werden als fur den 
Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der fehlerfreien Da- 
|0 25 tenpakete unterhalb des Nullmetrik-Grenzwerts (0 L ,0"l) 
liegt . 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Vergleichsmittel (25) zur Ermittlung schlecht emp- 
fangener Datenpakete einen Vergleich zwischen den fiir die 
Qualitat der Datenpakete charakteristischen Parametern (M) 
und einem ersten Schwellwert (0 B ) durchfiihren und dass die 
Vergleichsmittel (29) zur Ermittlung unzuverlassig empfange- 

35 nen Datenpakete einen Vergleich zwischen den fiir die Qualitat 
der Datenpakete charakteristischen Parametern (M) und einem 
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zweiten Schwellwert (0u) durchfuhren, welcher kleiner ist als 
der erste Schwellwert (0 B ) - 

13. Vorrichtung nach einem de vorhergehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Ubertragungskanal um einen Halbraten- 
Kanal und insbesondere um einen Halbraten-Sprachkanal han- 
delt . 

10 14. Mobilf unkempf anger , welcher eine Vorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 13 umfasst. 

15. Verfahren zur Detektion von schlecht bzw. unzuverlassig 
ubertragenen Datenpaketen in einem Funkempf anger , insbesonde- 

15 re in einem Mobilf unkempf anger , 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Ermitteln, ob ein schnell veranderlicher oder ein langsam 
veranderlicher Ubertragungskanal vorliegt; 

b) Festlegen von Schwellwerten (0 B ,©u) fur die geforderte 
20 Qualitat der Datenpakete in Abhangigkeit von dem im 

Schritt a) ermittelten Typ des Ubertragungskanals ; 

c) Vergleichen von fur die Qualitat der decodierten Datenpa- 
kete charakteristischen Parametern (M) mit den festgeleg- 
teh Schwellwerten (0 B ,©u) ; 

25 d) in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis Akzeptieren, Ver- 
werfen oder Modifizieren der Datenpakete. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass im Schritt c) die fur jedes Datenpaket ermittelte Feh- 

lerzahl (M) mit mindestens einem Schwellwert (0 B ,©u) vergli- 
chen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder nach Anspruch 16, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass anhand der Verteilung der Hauf igkeiten ^er verschiedenen 
fur die Datenpakete ermittelten Fehlerzahlen (M) erschlossen 
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wird, ob ein schnell veranderlicher oder ein langsam veran- 
derlicher Ubertragungskanal vorliegt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass anhand des Anteils von fehlerfreien Datenpaketen be- 
stimmt wird, ob ein schnell veranderlicher oder ein langsam 
veranderlicher Ubertragungskanal vorliegt. 

10 19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
_ dass innerhalb einer vorgegebener Zahl (N) von Datenpaketen 

* die fehlerfreien Datenpakete gezahlt werden, und dass durch 

einen Vergleich der Zahl (Z) bzw. des Anteils der fehlerfrei- 
15 en Datenpakete mit einem Nullmetrik-Grenzwert (0 L , 0" L ) er- 

mittelt wird, ob ein schnell veranderlicher oder ein langsam 
veranderlicher Ubertragungskanal vorliegt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der feh- 
lerfreien Datenpakete iiber dem Nullmetrik-Grenzwert (0 L , 0' L ) 
liegt, eine hohere Qualitat der empfangenen Datenpakete ge- 
fordert wird, als fur den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der 
^ 25 Anteil der fehlerfreien Datenpakete unterhalb des Nullmetrik- 
^ Grenzwerts (0 L ,0"l) liegt. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass fur den Fall, dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der feh- 
lerfreien Datenpakete iiber dem Nullmetrik-Grenzwert (0 L , 0"l) 
liegt, die Schwellwerte (0 B ,0u) fur die Vergleichsmittel 
(25, 29) auf hohere Werte gesetzt werden als fur den Fall, 
dass die Zahl (Z) bzw. der Anteil der fehlerfreien Datenpake- 

35 te unterhalb des Nullmetrik-Grenzwerts (0 L ,0" L ) liegt. 
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Zusammenf as sung 

Vorrichtung und Verfahren zur Qualitatspruf ung von uber einen 
Funkkanal ubertragenen Datenpaketen 

5 

Es wird eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Detektion 
von schlechten bzw. unzuverlassigen Rahmen in einem Funkemp- 
fanger beschrieben, bei dem die Schwellwerte fur die Fehler- 
zahl bzw. Metrik in Abhangigkeit vom Typ des Ubertragungska- 
10 nals adaptiert werden. Fur langsam veranderliche Ubertra- 

gungskanale wird dabei eine hohere Qualitat gefordert als fur 
schnell veranderliche Ubertragungskanale . Der aktuell vorlie- 
gende Ubeirtragungskanaltyp kann anhand des Anteils der Daten- 
pakete mit Metrik Null erschlossen werden. 

15 

(Fig. 5) 




5/5 



v • 




Fiq. 5^ 



1/5 




2/5 




'tis 



~T~ 










M>eg 


— r-> 


OR 




30 





32 



31 

Fiq. V 



sis 




38 



F>N 




36 





38 



23 



33 



35 



z>e, 



33 v 



Z>Gl 



3<f 
< — <■ 








W 






Q B/I 




K 


9.1,0 




©U,1 



'B.i 









11 













.15 



12 



18 



-17 



,13 



OR 

27T 



XOR 



^20 



21 



22 - 


M 








M>e e/i 



~~1 — 
23 



25" 



26 



-7 — ► 



2? 



7- 

23 



,28 



6* 



M>e 



23' 



30 



OR 

7 

31 



32 



Fig. 5* 



